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PatentaniprUche 

1. Kontinuierliches Verfahren zur Durchfqhrung 
von Polymerisations-. Polyaddltions' oder Holykon- 
densationireaktjonen ^wisohen Rtiislgkehen oder 
FlOssigkeit(en) und einem Oas in einem Hohireak- 
tor, dadtirch gekennietclinet) daQ in elnen stetig 
gewendelten Rohrreaktor mit rundem Querichnitt 
und eine Durchmesser zwhtchen 3 und 100 mm bei 
einem VerhSltnis Rohrdurchmesser zu Rohrlange 
von 1 :400 bif 1 :2000 und bei einem Verh&lmis 
VQPO Rohrdurchmesser zu Krummungsdurchmesser 
von 0.1 bis 03 sowie bei einem AbtolUldruck von 
10 mbar bis tOO bar ein Gasstrom mit einer Ober 
die gesaiffte Rohrlange aufrechterhalienen, vdti 
20 m/s bis Schallgeschwindigkeit reichenden Oe- 
schwindigkeit sowie die nQs$ige(n) Reaktionskom- 
ponente(n) so cingefuhrt werden, daB eine flCssige 
dOnnschichtige Ringstromung entsteht, die eine 
Viskositat von I bis 1000 Pa s aufweits und von der 
Gasstrdmung so vorwartsgetrieben wird, daB sieh 
eine mittlerc Verweilzcit der Flwssigkeit icn Rohr- 
reaktor von wentger als 8 MinuteB einstellt 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ dem Gasstrom in bestimmten Ab> 
stSnden Stoffe zugesetzt oder Case er.tnommen 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichneudaQ als Gasstrom ganz oder teilweise 
inerte oder schwach polare Ldsungsmittel oder L6- 
sungsmittelgemische, gegebenenfatis unter Druck 
erwarmt, eingefQhrt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch I. 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch abschnittsweises Behei- 
zen oder Kiihlen des gewendelten Rohrreaktors 
das produktspezifische Temperaturprofil einge- 
stelli wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gem^D Oberbe- 
griffdesPatentanspruchs 1. 

Fiir die Durchfuhrung eines Reaktionsprozesses wer- 
den Systeme verlangt, in denen die einzelenen Teilchen 
der Reaktionspartner schnell in cinen engen Kontakt 
miteinander kommen konnen. Das bedingt dunne Volu- 
menschichten, urn die Transprotwege klein zu hahen 
und die Oberflache des ProzeDraumes groB zu machen, 
intensive Durchmischung innerhalb der Volumen- 
schicht, Entfernung der nicht mehr benotigten Stoff- 
komponenten aus dem Reaktionsraum und einen 
schnellen Warmetransport 

Es gibt eine ganze Reihe von Verfahren zur Durch- 
fuhrung Eolcher Rekationen, die in der Flussigphase 
Oder an der Grenzfl^che zwischen FlQssigkeit und Gas- 
phase ablaufen. 

So wird bei dem heutigen Stand derTechnik meistcns 
ein Verfahren im Rohrkessel benutzt. Dabei werden die 
Reaktionskomponenten an verschiedenen Siellen in den 
Ruhrkessel eingespeist und die einzelnen Teilchen 
durch Umwalzung des Gemisches mittels rotierender 
Elemenie miteinander in Kontakt gebracht. Die Warme 
wird Ober die Kesselwande zu- bzw. abgefiihrt. Nach- 
teilig bei diesem Verfahren sind jedoch die groBen 
Transporiwege innerhalb der Phase, die ungleichmaBi- 
ge Behandlung des Produkies, das breite Verweilzeii- 
spektrum, der schlechte Warme- sowie Stoffaustausch, 
die hohen investitionskosten und die Steranfailigkeii 
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infolge der m^hanischen RiJhrer. 

Ein anderei Verfahren benutzt die Blasensfiute. weh 
che« s[ch besonders bei Grenzfl^henreaktionen zwi- 
schon Gaft und FlUSfilikdIl eigne!. Die Gifii^ntBule be- 

5 steht Qus einem Rohr. das von der FlQsilgkelt durch- 
ftir5mt wird. Durch die f^iUssigkeit perien jm Gleich- 
oder Gegonstrom Gasblacen und biiden damit eine gro- 
Oe Qrenzflfiche zwischen FlQssigkeit und Gas, an denen 
die Reaktion abl&ufL Die Wflrme wird Qber die Rohr- 

10 wand zu- oder abgefOhrt Nachteilig bei diesem Verfah- 
ren sind die Einschrankung auf dflnhflQuige Medien^das 
groBe FlQssigkeitsvoIumen, der schlechte Warmeaui- 
tau'sch und die unvermeidbare RQckvermischung, vef- 
bunden mit einem breiien Verweilzeitspektrum. 

15 Ein Verfahren, das lich besonders fOr hochviskose 
Produkte eignel, wird in einer Doppcl- oder Vlerwellen- 
schnecke durchgefQhrt Infolge des Gegentaufs der 
Schneckenwellen werden die Sioffkomponenten lau- 
fend intensiv durchmischt Die Wirme wird uber die 

20 Wellenleistung oder Ober die Wflnde zugefOhrt uhd 
uber die Wande abgcfOhrt Nichl mehr bendtigte Sioff- 
komponenten kdnnen Uber Dampfdome abgezogen 
werden. Nachteilig bei diesem Verfahren sind die gro- 
Ben Kosten, die Beschrfinkung der Anwendung auf 

25 hochviskose Produkte, die rotierenden Tcile und die 
kleine PhasentrennflSche. Auch macht sieh bef cxother- 
men Prozessen die Wellenleistung siOrend bemerkbar, 
da sie als Wtrme zusatzlich zur f'rozeOwftrme abgefiihrt 
werden muB. 

30 Fiir die Durchfuhrung von Reaktionen kflnn auCh ein 
Rohrreaktor benutzt werden, der aus geraden Rohr- 
stucken mit dazwischengeschaltetcn KrOmmem be- 
steht, in denen die FlQssigkeit umgelenkt und dabei in- 
tensiv durchmischt wird Wahrend der Durchstrdmung 

35 des Rohres findet die Reaktion statt, wobei der Warme- 
austausch direlvi mit einem Wftrmetragermittel im Man- 
telraum stattfindet. Nachteilig ist die Ausfullung des ge- 
samtem Strdmungsquerschnittes des Rohres mit der 
Produktflussigkeit, was lange Transportwege erfordert. 

40 die Beschrankung der Vermischung auf die Krtlmmer- 
abschnitte und die fehlende Moglichkeit zum Stoffaus- 
tausch. 

Weiter sind Rohrreaktoren bekannt, die aus mehre- 
ren durch Krummer miteinander verbundenen geraden 

45 Rohren bestehen. Dieser Realcior fur eine ausschlieBli- 
che Gas-Flussig-Reaktion ist nur bei niederviskosen 
Flussigkeiten einsetzbar. 

Die Gefahr des MitreiBens von Gastropfchen und 
dadurch eine unterschiedliche Behandlung der einzel- 

50 nen Produkiteilchen ist sehr groB, was einerseits den 
Wirkungsgrad des Verfahens und andererseits die Qua- 
litat des Produktes herabsetzt. 

Aus US-PS 35 50 669 ist ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Durchfilhren von Verdampfungen und 

55 Reaktionen mit Gasbildung bekannt, wobei das Produkt 
unter Druck aufgeheizt. mittels einer DOse expandiert 
und anschlieBend in ein Verdampfungsrohr eingefuhrt 
wird, welches aus zwei ineinanderangeordneten Roh- 
ren, zwischen denen ein rechteckiger, schraubenformig 

«i gekriimmter Kanal vorgesehen isL besteht An das Aus- 
laQende des Kanals schfieBt sich ein Abscheider an. Das 
von der Diise verspruhte fliissige Produkt wird wahrend 
des Verdampfens durch Zentrifugalkraft in eine gasffir* 
mige und eine fliissige Phase getrennt, wobei die flUssige 

65 Phase eine Bachsiromung bildet, welche durch die mil 
erhebhlich hohcrer Geschwindigkeit stromende Gas- 
phase weitergetrieben wird. Fur die DurchfQhrung che- 
mischer Reaktionen, welche eine groBe stofftransprot- 
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bedingie OberflMche bendtigea isi dicsc Technik nicht 
geeignet, well die Ausbeute zu gering ware. 

Es ist audi belcannl. Polynierl6sungen in einein ge- 
vvendelten, sogenannten Mehrphasenstrdmunfifohi' 
mil rundem Querschnitt einzudampfen (US-PS 
38 34 441). Dabei wird in gleicher Wei$e wie bei dem 
zuvor beschriebenen Verfahren das Produkl in das 
Rohr hineinexpandierl, wobei in Slromungsrichiung ein 
Druckgefaile aufrechterhalten wird und mit zunehmen- 
der Eindampfung die Gasgeschwindigkcil bis zum Ein- 
laB bin auf Schallgeschwindigkeit gesieigert wird, indem 
dieser Gasstrom die sich ausbildende, hochviskose flus- 
sige Ringsirdmung vorwartstreibt 

Auch dieses Verfahren ist fur die DurchfQhrung che- 
mischer Reaktionen nicht geeignet, weil auch hier unter 
den gegebenen Verfahrensbedtngungen keine wirt- 
schaftltche Ausbeute erzielbar ist 

Es ist ein Verfahren zu findea bet dem in einem Rohr- 
reaktor Ausgangskomponenten, wovon mindestens ci- 



Temperatur und DurchfluOgeschwindigkeit abschnittv- 

weise zu beeinflussen. In anderen Fallen ist dagegen die 
• Entnahme von Gasen oder Ddnnpfen sinnvdl, um den 

Druck zu emiedrigen oder die Geschwindigkeit des 
) Gasstromes zu vermindern. Durch aerodynamische 

Ausbildung der durch die Rohrwandung gefuhrten Ka* 

n&le wird ein AufreiBen der Rings tromung vermieden. 
GemaB einer anderen AusfOhrungsform des Verfah- 

rens wcrden als Gasstrom ganz oder teilweise inerte 
I od^r schwach poiare L&sungsmittel bzw. Ldsungsnutr 

telgemische. gegebenenfalls unter Druck erwarmt, zu- 

gesetzt 

Durch die Verwendung besdmmter Gase oder 
Dampfe kdnnen einerseits die Reaktion und anderer- 
seits Druck, Temperaiur bzw. Geschwindigkeit des Ga- 
ses unabhfingig voneinander beeinfluBt werden, um op- 
timaJe Verfahrensbedingungen za erzielen* 

Vorzugsweise wird durch abschnittsweises Beheizen 
Oder Kiihlen des gewendelten Rohrreaktors das pro- 



ne Russigkeit sein muB, auch bei hohe ViskositSt so 20 duktspezifischc Tempera turprofil eingestellt 



intensiv miteinander in Kontakt gebracht werden, daB 
eine oder mehrere Reaktionen mit groBer Geschwin- 
digkeit ablaufen, wobei alle beim ProzeB anfallenden, 
nicht mehr benotigten Nebengase bzw. Dampfe unmit- 
telbar aus der Reaktionszone entfernt werden kdnnen 
und die optimale Reaktioiiswarine durch W&rmcaus- 
lausch auf kOrzestem Wege einzustellen isL 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die MaB- 
nahmen des Kennzeichens des Patentanspruchs 1 ge- 
lOSL 

Dadurch« daB bereiu ein Gasstrom mit hoher Ge- 
schwindigkeit mit in den Rohrreaktor eingespeist wird, 
bildet sich die fQr die Reaktion erforderliche, den Stoff* 
transprot begOnstigende RingstrSmung sofort aus, so 
daB uberraschenderweise die Lange des Rohrreaktors 
ausreichend kurz gehalten werden kann,damit die Ener- 
gie des die zahe Ringstrdmung anlreibenden Gas- 
stroms, welche stark abgebaut wird, zum Transport 
durch den gesamten Rohrreaktor ausreicht. Der Umset- 
zungsgrad bei der Reaktion und damit die Wirlschift- 
lichkeit hangen dabei auch wesentlich mit von den wei- 
teren Parametern ab, welche ebenfalls EinfluQ auf die 
Ausbildung der Ringstrbmung, der Zirkularstromung 
und damit letztendlich der Ausbeute bei hoher Produkt- 
qualitat EinfluB haben. 

Es ist erstaunlich, daB FIQssigkeiten mit einer Viskosi- 
tat von 1 bis 100 Pa s ohne teure mechanische Fadermlt- 
tcl nur durch einen Gasstrom in einem langen Rohr so 
zu bewegen sind. daB einerseits keine Anbackungen, die 
zu Produktschaden durch Oberhitzung fuhren konnen, 
entstehen und andererseits die dunne Fliissigkeits- 
schicht nicht zerreiBt. Durch die Zentrifugalkrafte ist 
der Gasstrom frei von Flussisgkeit. Als weiterer Vorteil 
ist zu nennen, daS keine Riickvermischung einiritt, so 



Durch die genaue TemperaturfOhning ist es mdglich, 
eine maximale Ausbeute zu ezielen, indem Reaktions- 
und Zerfallsgeschwindigkeit optimal eingestellt weiden. 
Gleichzeitig kann eine Produktschadigung durch Ober> 
25 hitzung vermieden werdea 

In einer ergSnzenden AusfOhrungsform des Verfah- 
rens reagieren Ausgangskomponenten vor Eintritt in 
den gewendelten Rohrreaktor in einer ersten Reak- 
tionsstufe bis zu einem Umsatzgrad von 30—80%, vor- 
30 zugsweise 50—70%, des Gesamtreaktionsumsatzes vor. 
Manchmais ist es wirtschaftiicher, eine Vorreaktion in 
einem BehaUer durchzufQhren. Die weitere Reaktion 
erfolgt dann wegen der hdheren Viskositat der FlQssig- 
keit in dem stetig gewendelten Rohrreaktor. 
35 In einem erweiterten Verfahren erfolgt eine Nachre- 
aktion und/oder Nachentgasung des fertigen Produktes 
in einer dem Rohrreaktor nachgeschalteten Schnecke. 

Durch die nachgeschaltete Schnecke wird der hoch- 
viskose Stoff vollstandig entgast, was fOr das Fertigpro- 
40 dukt sehr vorteilhaft ist Gleichzeitig kann bei hochvis- 
kosen Produkten eine Nachreaktion vorgenommen 
werden. Auch ist es mdglich, eine RUckwartsentgasung 
iiber die Schnecke vorzunehmen. 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im fol- 
45 genden naher beschrieben. 

Die fliissigen Ausgangskomponenten werden in ei- 
nem Ruhrkessel gemischt und erforderlichenfalls vor- 
reagiert. Nach der notwendigen Warmebehandlung in 
einem Warmeaustauscher wird das Gemisch in den 
50 Rohrreaktor zusammen mit Gas eingeleitet Es bildet 
sich eine Ringstrdmung aus, die kontinuierlich durch 
den Rohrreaktor flieSt 

Die Reaktion lauft dabei innerhalb der Plussigkeits- 
schicht und/oder an der Grenzflache FlQssigkeit-Gas ab. 



daB durch die gleiche Verweilzeit infolge des glelchmS- 55 Der hierfiir erforderliche Warmeaustausch erfolgt uber 



Bigen Durchlaufes der Flussigkeit durch den Rohrreak- 
tor eine hohe GUte des Endproduktes erzielt wird. 

Der fflr das erfindungsgemSBe Verfahren erforderli- 
cher Rohrreaktor ist kompakt und einfach im Aufbau. 
Durch das Fehlen drehender Teile im Produktstrom ist 
ucr Rohrreaktor wenig storantailig. 

GemaB einer besonderen AusfOhrungsform des Ver- 
fahrens werden dem Gasstrom in bestimmten Abstan- 
den Stoffe zugeseizt oder Gase eninommen. 

Durch die Zugabe von Reaktionskomponenten. Kata- « 
lysatoren und/oder temperierien Treibgasen durch in 
bestimmten Abstanden angebrachte DOsen im Gas- 
strom ist es mdglich, den Reaktionsverlauf Ober Druck. 



die Rohrwandung und/oder uber den in der Ringstrd- 
mung flieBenden Gasstrom, der auch gleichzeitig die 
nicht mehr benotigten gasfdrmigen Nebenprodukte ab- 
transportiert. Die Trennung von Gas und FlOssigkeit 
60 geschieht im nachgeschalteten Abscheider oder In einer 
Schnecke. 

Beispiel 1 



1. Art der Reaktion 



Polyaddition 
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Z Ausgangsprodukt 

"VO Gew.-Teile Polyester aus Adipinsaure und Butandiol- 

13: Hydroxylzahl 52^; Saurezahl 0.6) 

52^ Gew.-Teile Toluol 

0,48 Gew.-Teae Butandiol-1,4 

434 Gew.-Teile Diphenylmethan-4,4-diisocyanat 

3. EndproduktundStoffdaten 

Polyurethan-Polymerisat-Lcisuiig 

Endviskositat 111 Pas bei Qff'Q 15%ig in Methyiathyl- 

keton 

4. Zustandsbedingungen 

Einiritlstemp.(*C) : 190 
Austriltstemp-CQ : 190 
Eintrittsdruck (bar) : 7 
Austnttsdruck (bar) : 0.1 5 

5. Geometrie.-StetiggewendeltesRohr 

Rohrdurchmesser(m): 14 • 10~^ 
gestreckte Rohrlange (m) : 9 
Rohrdurchmesser/ICrQmmungskreisdurchmesser {/) 
0,1 

6. Leistung 

Durchsatz(kg/h):30 
Umsatz(kg/h); 0,995 
Verweilzeit (min) ; 1 

7. Sonstige Bemerkungen 

Vormischung im RQhrkessel 

Austragung iiber groBmSuUge Zahnradpumpe 

parallele Ausdampfung des Toluols im Stromungsrohr 

Beispiel 2 

1. ArtderReaktion 
katalytische Polyaddition 

2. Ausgangsprodukt 

30 Gew.-Teile Polyester aus Adipinsaure und Hexan 

dioM.6 Hydroxylzahl 133,3; Saurezahl 0,7) 

54,4 Gew.-Teile Toluol 

6,44 Gew.-Teile Toluylendiisocyanat 

0,012 Gew.-Teile Trimeihylolpropan 

0,0005 Gew.-Teile Eisen(IlI)-acetylacetonat 

3. Endprodukt und Stoffdaten 

Polyureihan; 

Endviskositat: 4430 Pa s bei 20''C;30%ig in Athylacetat 

4. Zusiandsbedlngungen 

Eintnitstemp.(°C): 190 
Ausiriiistemp.CC) : 190 
Eintrittsdruck (bar) : 6,5 
Austriiisdruck (bar): 0.1 
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5. Geometrie:SteUggewendeltesRohr 

Rohrdurchmesser(m):14 • 10"^ 
gestreckte Rohrlange (m) : 9 
5 Rohrdurchmesser/Krununungskreisdurchmesser (/) : 
0.1 

6. Leistung 

10 Durchsatz(kg/h):30 
Uinsat2(kg/h):039 
Vcrweil2cit(min):l 

7. Sonstige Bemerkungen 

15 

Vormischung im RQhrkessel 

Austragung uber groBmaulige Zahnradpumpe 

parallele Ausdampfung des Toluols im Zwciphasenstrd- 

mungsrohr 

20 

Beispiel 3 
I. ArtderReaktion 
25 Polyaddition-Zweistufenverfahren 

Z Ausgangsprodukt 

I.Stufe: 

30 20 Gew.-Teile Hexandiolpolycarbonat Hydroxylzahl 

112^: saurezahl 0.1) 

20 Gew.-Teile Polypropylenglykolalher 

9,4 Gew.-Teile Toluylendiisocyanat 

0,016 Gew.-Teile Trimeihylolpropan 
35 0,0006 Gew.-Teile Eisen(Il!)-acetylacetonat 

2.Stufe: 

0.219kg/h Butandiol-1,4, 49.4Gew.-Tei!e Toluol , 
40 3. EndproduktundStoffdaten 

Polyurethan; 

Endviskositat: 3980 Pa s bei 20'C;30H4)ig in Athylacetat 

45 4. Zustandsbedingungen 

Eintrittstemp.{°C):190 
Austrittstemp.(°C) : 190 
Eintrittsdruck (bar) : 7 
50 Austriiisdruck (bar) : 0,1 

5. Geometric: Stetig gewendeltes Rohr 

Rohrdurchmesser(m): 14 - 10~^ 
55 gestreckte Rohrlange (m) : 9 

Rohrdurchmesser/KrOmraungskreisdurchmesser (/) : 

0,1 

6. Leistung 

60 

Durchsaiz (kg/ h) : 50 
Umsatz(kg/h):0.99 
Verweilzeit (min) : 1 

65 7. Sonstige Bemerkungen 

l.Stufe im Ruhrkessel; 15 min bei 120''C 
Einmischung von Butandiol hinter Vorheizer. Ausira- 
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gung tiber groQmaulige Zahnradpumpe, paralleie Aus 
dampfung des Toluols im Stromungsrohr 

Beispiel 4 

1. An der Reakiion 

Polykondensation 

2. Ausgaiigsprodukt 

VorratsgefaB 1 
1944 Gew.-Teile Harnsioff 
2043Gew.-TeileMelamin r 
6570 Gew.-Teile Formalin 

VorratsgefaB 2 

21 586 Gew.-Teile Polyather (Propylenoxid-Athylen 

oxid) 

53 Gew.-Teile 85%ige Phosphorsaurc 
29 Gew.-Teile 1 N Naironaluge 

' 3- Endprodukt und Stoffdaten 

20%ige Aminopiastidsperions in Polyather 
Endviskositat: 1 74 Pa s bei 25" C 

4. Zustandsbedingungen 

Eintrittstemp.('C):100 
Austrittstemp.CC) : 100 
£intnusdruck(bar):4 
Austrittsdruck (bar) : 0,02 

5. GeometrierStetiggewendeltesRohr 

Rohrdurchmesser(m) :9 • 10^^ 
gesireckte Rohrlange (m) : 6 

Rohrdurchmesser/Krummungskreisdurchmesser (/) : 

0.15 

6. Leistung 

Durchsatz(kg/h):6,5 
Umsatz(kg/h):l,0 
Verweilzeil (min) : 0,6 

7. Sonstige Bemerkungen 

Herstellung des Reaktionsgemisches uber siatische Mi- 
scher (aus VorratsgefaB 1: 35;2g/min; aus Vorratsge- 
faB 2: 71.95 g/min 

paralleie Ausdampfung des Wassers im StrSmungsrohr 

Beispiel 5 

1. ArtderReaktion 

Anionlsche Massepolymerisation 

2. Ausgangsprodukt 

99%, 1 % Tetrahydrofuran 

Initiator: 195 mMol/h Butyllithium-, 1 m in Hexan 

Stopper: 225 g/h Methanol 
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3. Endprodukt und Stoffdaten 

Polymerisat 

Inirinsicviskositai 25''C in THF, dl/g : 0.65 
5 Schmelzindex 200''C; 21.6 kp, AST DM D 1238-65, Tg 
:16 

Biegef estigkei t Dl N 53 452, kp/cm' : 1] 00 
4. Zustandsbedingungen 

10 

Einthttstemp.f'C):20 
Austrittstemp. (''C) : 220 
Eintritisdruck(bar):6,4 
Austrittsdruck (bar) : 0,7 

15 

5. Geometrie: Sietig gewendeltes Rohr 

Rohrdurchmesser(m):17 ♦ 10"^ 
gestreckte Rohrlange (m) : 18 
20 Rohrdurchmesser/Krummungskreisdurchmesser (/) : 
0,1 

6. Leistung 

25 Durchsatz{kg/h):30 
Umsatz(kg/h):0,75 
Verweilzeit (min): 3 

7. Sonstige Bemerkungen 

30 

Restmonomere werden ausgedampft 
Austrag fiber Schneckenmaschine 

Beispiel 6 

35 

1. ArtderReaktion 

Pfropf-Copolymerisaiion 

40 2. Ausgangsprodukt 

20%ige Losung eines Styrol-Acrylnitril-Copolymeren 
(SAN)(26 Gew.-Teile ACN + 62 Gew.-Teile Styrol) mil 
Losungsviskositat (DMF) L-Wert 90 und einer Unein- 
45 heitlichkeit des Molekulargewichts Un « 0,9 in einem 
Gemisch aus 40 Gew.-% Acrylnitril (ACN) und 60 
Gew.-% Styrol und/oder ZusStze an Regler bzw. Akti- 
vatoren(z. B.0,05% n-Dodecylmercaptan) 

50 3. Endprodukt und Stoffdaten 

SAN-Pfropfcopolymerisate enihaltend 28% ACN mit 
L-Wert70 

und Un 1 ,9, Resimonomerengehah 0.5% 
55 Aussehen: Transparent, farblos 

4. Zustandsbedingungen 

Eontrittstemp. (" Q : 1 42° C 
60 Austrittstemp. (*C) :1 60* C 
Eintrittsdruck (bar) : 14 bar 
Austrittsdruck (bar) : 1 00 mm bar 

5. Geometrie: Stetig gewendeltes Rohr 

65 

Rohrdurchmesser (m) : 0,01 5 
gestreckte RohHange (m) : 6,7 

Rohrdurchmesser/Kriimmungskreisdurchmesser (/) : 
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0,5 m 



6. Leistung 



Durchsatz(kg/h):7,0 
Umsatz(kg/h):4,2 
Verwei)zeit(inin) :5 Minuten 



PS 27 19 967 
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